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(54) Tkle: POWER-SHIFTABLE, MULTIPLE GEAR REVERSING GEAR BOX 
(54) Bezeichnung: UNTER LAST SCHALTBARES, MEHRGANGIGES WENDEGFIRIEBE 
(57) Abstract 

A power- shif table, multiple gear reversing gear box (1) of die 
layshaft type is disclosed, such as those used in particular in constnicdon 
machinery. In order to attain a high number of light parts and to keep 
low the noise level, a single clutch (21 to 24) is arranged on each layshaft 
(17 to 20). The idlers (25 to 28) associated to the clutches (21 to 24) 
fonn a driving gear chain (29). The disclosed soludon is characterised 
in particular by a small axial length of the layshafts, so that helical geats 
with a wide helix angle may be used. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein unter Last schaltbares, mehrgdnglges 
Wcndcgetriebe (1). Es handeit sich um ein Getriebe in 
Vorgelegewellenbauweise, wie es insbesondere in Baumaschinen 
eingesetzt wird. Um eine hohe Anzahl von Lrichtteilen zu eizielen 
and die GeiiUischentwicklttng niedrig zu halten, wild erfindungsgemSB 
vorgeschlagen, auf jeder Vorgelegewelle (17 bis 20) eine einzige 
Schahkupplung (21 bis 24) anzuordnen. Die den Schaltkupplungen 
(21 bis 24) zugeordneten Losrilder (25 bis 28) bilden eine 
Antriebsriiderketle (29). Die erfindungsgemfifie Ldsung zeichnet sich 
insbesondere durch eine geringe axiale Ltoge der Voif elegewellen aus. 
Somit kdnnen Schragveizahnungen mit giofien Sdirftgungswinkeln 
eingesetzt weiden. 
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Unter La st schaltbares, mehraanalaes Wendeaetriebe 

Die Erfindung betrifft ein unter Last schaltbares^ 
mehrgangiges Wendegetriebe . Es handelt sich um ein Getrie- 
be, wie es insbesondere in Baumaschinen,. wie z. B. Radla- 
dern, Bagger ladern usw. Oder in Flurf orderf ahrzeugen^ wie 
beispielsweise Staplern, eingesetzt wird, 

Ein Wendegetriebe der angesprochenen Gattung weist 
eine Eingangs- und mehrere Vorgelegewellen auf . Es sind 
Zahnrader vorgesehen, die einen Wendesatz bilden. Auf den 
Vorgelegewellen sind Schaltkupplungen (sogenannte Rich- 
tungskupplungen und Gangschaltkupplungen ) mit Losradern 
angeordnet^ die zur Gang- und Richtungsschaltung wahlweise 
drehfest mit einer Vorgelegewelle verbindbar sind. Der 
Abtrieb erfolgt iiber einen Abtriebsradersatz . Die Anzahl 
der Festrader ist abhSngig von der Gangzahl des Getriebes • 



Lastschaltbare Wendegetriebe in Vorgelegewellenbauwei- 
se zeichnen sich durch eine Reihe von Vorteilen aus. Des- 
wegen werden derartige Getriebe bei vielen Nutzf ahrzeugen 
eingesetzt. Die Vielfalt der Arbeitsmaschinen verlangt 
einen iininer hoheren Grad der Anpassungsf ahigkeit des Ge- 
triebes ^ um die Leistung und das Drehmoment des Motors 
auszunutzen. Nachteilig ist, daB der Einbauraiam mitunter 
betrSchtlich ist, wozu auch der Umstand beitrMgt, daB die- 
se Getriebe eine betrSchtliche axiale Lange und/oder eine 
betrachtliche Breite in Fahrzeugquerrichtung aufweisen. 
Ein weiteres Problem besteht darin, daii die bekannten Ge- 
triebe zu Schwingungen und zu iibermaMger GerSuschentwick- 
lung neigen, Es hat sich gezeigt, daB eine in friiheren 
Jahren bei Baumaschinen hingenommene Gerauschentwicklung 
heute nicht mehr akzeptiert wird. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde^ 
ein unter Last schaltbares , mehrgSngiges Wendegetriebe in 
Vorgelegewellenbauweise zu schaffen, das insbesondere eine 
hohe Anzahl von Gleichteilen aufweist, in der Anzahl der 
vorzusehenden Gange flexibel ist und sich insbesondere 
auch durch eine geringe Gerauschemission auszeichnet. 



Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird da- 
durch gelost, dafl auf jeder Vorgelegewelle eine einzige 
Schaltkupplung angeordnet ist und daii jeder Schaltkupplung 
ein einziges Losrad zugeordnet ist in der Weise, da/i die 
LosrSder jeder Vorgelegewelle standig miteinander in kam- 
15 mender Verbindung stehen. Somit bilden die Losrader jeder 
Vorgelegewelle eine AntriebsrSderkette. Fiir jeden zu 
schaltenden Gang steht ein Festrad einer Vorgelegewelle 
mit einem Festrad der Ausgangswelle in stSndigem Zahnein- 
grif f . Ein wertvoller Vorteil der erf indungsgemaBen LSsung 
besteht in der geringen axialen Lange der Vorgelegewellen, 
da diese jeweils lediglich drei Bauteile (Schaltkupplung, 
Losrad und Festrad) aufzunehmen haben. Es k5nnen vorzugs- 
weise Verzahnungen mit groBen Schragungswinkeln eingesetzt 
werden, ohne daB hierbei die Vorgelegewellen mit hohen 
25 Biegelasten belegt werden. Die vorgeschlagene Ausbildung 
gewahrleistet eine hohe Anzahl von Gleichteilen. Das Ge- 
triebe ist in Bezug auf die Anzahl der vorzusehenden Gange 
flexibel und zeichnet sich insbesondere durch eine grofie 
Laufruhe aus . Hierbei ist darauf zu achten, dafi das Ge- 
triebe vorzugsweise getrennt von der anzutreibenden Achse 
eingebaut wird. Es ist vorteilhaft, die Schaltkupplungen 
und die Losrader in einer gemeinsamen Vertikalebene anzu- 
ordnen, so dafl der Bauraum in Axialrichtung kleiner gehal- 
ten wird. 

35 
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Da jede Vorgelegewelle nur eine begrenzte Anzahl von 
Bauteilen aufzunehmen hat, ergibt sich der weitere Vor- 
teil, daJ3 jede Vorgelegewelle beidseitig iiber zwei WSlz- 
lager innerhalb elnes Gehauses gelagert werden kann. Hier- 
bei ist es ferner von Vorteil, die Mehrzahl der Walzlager 
in gleichen Vertikalebenen anzuordnen. 



Eine besonders einfache Bauweise ergibt sich, wenn bei 
einem ziamindest zweiteilig ausgebildeten Gehause die 
Trennflache zur Olfiihrung herangezogen wird, Hierbei kon- 
nen die Ventile in einem Gehauseteil angeordnet sein. Fer- 
ner ist es dann vorteilhaft, Kanale zur Olfiihrung vorzuse- 
15 hen, die eine Verbindung zwischen den Ventilen zu den 

Schaltkupplungen in einer gemeinsamen Vertikalebene her- 
stellen. Die Kanale sind vorzugsweise eingegossen. Dadurch 
wird eine Olfuhrung ohne spanende Bearbeitung ermSglicht. 



35 



Die Fes trader des Wende- und AbtriebsrHdersatzes gren- 
zen bei einer besonders vorteilhaf ten konstruktiven Ausge- 
staltung des Getriebes direkt an eine GehSusewandung an. 
Hiermit kOnnen die groBen Zahnkraf te auf kiirzestem Weg in 
das Gehause eingeleitet werden. Diese Tatsache bedeutet 
aber auch, da/5 Verzahnungen mit groflen Schragungswinkeln 
eingesetzt werden konnen, um die Gerauschentwicklung auf 
einem Minimum zu halten. 

Bei den Schaltkupplungen handelt es sich bevorzugt um 
hydraulisch gegen Federkraft betatigbare Lamellenkupplun- 
gen, die iiber die Ventile geschaltet werden. Zur Olfiihrung 
zweigen von den KanSlen der Trennflache zwischen zwei Ge- 
hSuseteilen axial gerichtete Bohrungen ab. Es ist hierbei 
mSglich, axial gerichtete Bohrungen in den TrSgern der 
AuBenlamellen der Schaltkupplungen vorzusehen. Somit wird 
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das zur BetStigung der Schaltkupplungen erf orderliche 
Druckol auf kurzem Wege in die Ringraume der Schaltkupp- 
5 lungen geleitet:. 

Fiir den Einbau des Wendegetriebes in ein Flurforder- 
fahrzeug ist es vorteilhaft, die Vorgelegewellen etwa 
kreisformig um die Eingangswelle heruin zu gruppieren. In 
Verbindung mit der kurzen axialen Baulange kann das Ge- 
triebe raumlich vor der Achse des Flurf orderf ahrzeugs an- 
geordnet werden. 

Weitere, fiir die Erfindung wesentliche Merkmale sowie 
die daraus resultierenden Vorteile sind der nachf olgenden 
Beschreibung eines Ausf iihrungsbeispiels zu entnehmen* Es 
zeigen: 

Fig, 1 ein Ausf iihrungsbeispiel eines zwei-gMngigen Wen- 
degetriebes, dargestellt als Getriebeschema; 
Fig. 2 Einzelheiten betreffend die Olzufiihrung zu einer 

Schaltkupplung , 
Fig- 3 Einzelheiten betreffend eine abgewandelte Olzu- 
fiihrung zu einer Schaltkupplung, 

In Fig. 1 ist ein Getriebeschema eines lastschaltbaren 
Wendegetriebes 1 abgebildet. Es handelt sich um ein zwei- 
gangiges Wendegetr iebe , dem ein hydrodynamischer 
Drehmomentwandler 2 vorgeschaltet sein kann, was bei- 
spielsweise bei schweren Bauf ahrzeugen im allgemeinen iib- 
lich ist. 

Ein Puinpenrad 3 des hydrodynamischen Drehmomentwand- 
lers steht mit einem ebenfalls schematisch angedeuteten 
Motor 4 in Antriebsverbindung . Auf einer Abtriebswelle 5 



wo 94/15116 



PCT/EP93/03539 



5 



des Pumpenrads 3 ist drehfest ein Zahnrad 6 angeordnet, 
das mit einem auf einer Vorgelegewelle 7 ebenfalls dreh- 
5 fest angeordneten weiteren Zahnrad 8 in kammender An- 

triebsverbindung steht, wie dies durch die gestrichelte 
Verbindung 9 angedeutet ist. Die Zahnrader 6 und 8 und die 
Vorgelegewelle 7 bilden einen Nebenabtrieb, mit dem bei- 
spielsweise eine Olpumpe oder eine Zapfwelle motordreh- 
10 zahlabhangig betrieben werden kann. 

Das Turbinenrad 10 des hydrodynamischen Drehmoment- 
wandlers 2 ist drehfest mit einer Eingangswelle 11 verbun- 
den. Am in der Zeichnung rechts liegenden Ende der durch- 

15 gehenden Eingangswelle 11 (aus Grunden der Obersichtlich- 
keit ist die Eingangswelle 11 in der Zeichnung unterbro- 
chen abgebildet) ist ein Festrad 12 angeordnet. Das Fest- 
rad 12 steht mit weiteren FestrSdern 13 und 14 in kammen- 
der Antriebsverbindung . Die Festrader 12, 13 und 14 bilden 

20 einen Wendesatz 15. 

Das Leitrad 16 ist, wie dies allgemein iiblich ist, 
liber einen Freilauf ortsfest gelagert. 

25 Das Wendegetriebe 1 ist in Vorgelegewellenbauart aus- 

gebildet. Insgesamt weist das Wendegetriebe vier Vorgele- 
gewellen 17, 18, 19 und 20 auf. Auf den Vorgelegewellen 17 
und 18 sind die FestrSder 13 und 14 des Wendesatzes 15 
angeordnet. 



30 
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Auf sSmtlichen Vorgelegewellen 17 bis 20 ist jeweils 
eine einzige Schaltkupplung 21, 22, 23 und 24 angeordnet. 
Bei diesen Schaltkupplungen 21 bis 24 kann es sich bei- 
spielsweise um hydraulisch gegen Federkraft betatigbare 
nasse Lamellenkupplungen handeln. Es sind jedoch auch an- 
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dere Bauformen mSglich. Beispielsweise konnte die Betati- 
gung auch elektromagnetisch erfolgen, 

Auf jeder der Vorgelegewellen 17 bis 20 ist jeweils 
ein Losrad 25 und 26 sowie 27 und 28 drehbar angeordnet. 
Die LosrSder 25 bis 28 kammen standig miteinander und lie- 
gen in einer gemeinsamen Vertikalebene. Sie bilden eine 
Antriebsraderkette, die mit dem Pfeil 29 hervorgehoben 
ist . 



Der Schaltkupplung 21 ist das Losrad 25 und der 
Schaltkupplung 22 das Losrad 26 zugeordnet . Bei geoffneter 
15 Schaltkupplung 21 oder 22 iibertragt das Losrad 25 oder 26 
kein Drehmoment, Wird die Kupplung geschlossen, wird das 
jeweilige Losrad 25 oder 26 drehfest mit der Vorgelegewel- 
le 17 bzw. IB verbunden. 



35 



Der Wendesatz 15 erlaubt in Verbindung mit den Schalt- 
kupplungen 21 und 22 eine Umkehr der Drehrichtung der Vor- 
gelegewelle 20 (in diesem Fall der Ausgangswelle des Ge- 
triebes). Aus diesem Grunde werden die Schaltkupplungen 21 
und 22 auch als Richtungskupplungen bezeichnet. Die 
Schaltkupplungen 23 und 24 bilden die Gangschaltkupplungen 
fiir den ersten (Schaltkupplung 23 geschlossen) und den 
zweiten Gang (Schaltkupplung 24 geschlossen). Im ersten 
Gang wird die Leistung liber ein auf der Vorgelegewelle 19 
drehfest angeordnetes Festrad 30 auf ein weiteres Festrad 
31 der Vorgelegewelle 20 ubertragen. Die Festrader 30 und 
31 bilden einen AbtriebsrSdersatz 32. 

Der zweite Gang ist geschaltet, wenn die Schaltkupp- 
lung 24 geschlossen ist, Der LeistungfluB erfolgt iiber die 
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Antriebsraderkette 29 direkt auf die Vorgelegewelle (Aus- 
gangswelle) 20, 

Das vorstehend erlauterte Getriebeschema basiert auf 
einem zwei-gangigen lastschaltbaren Wendegetriebe • Es 
fallt auf, da/3 auf jeder der Vorgelegewellen 17 bis 20 
jeweils eine einzige Schaltkupplung 21 bis 24, ein einzi- 
ges Losrad 25 bis 28 und ein einziges Festrad 13, 14 bzw. 
30, 31 angeordnet ist, Durch die begrenzte Anzahl der Bau- 
elemente ergibt sich eine sehr kurze axiale Baulange jeder 
der Vorgelegewellen 17 bis 20- Die Vorgelegewellen 17 bis 
20 sind iiber jeweils zwei Walzlager 33 gelagert, 

Um mSglichst niedrige Gerauschpegel zu erzielen, sind 
die Los- und FestrSder (25 bis 28 bzw. 12 bis 14 sowie 30 
und 31) schragverzahnt . Vorzugsweise werden Verzahnungen 
mit groflen SchrSgungswinkel eingesetzt. Durch die axial 
kurze Bauweise der Vorgelegewellen 17 bis 20 ergeben sich 
keine groBen Biegelasten. 

In Fig. 2 ist eine Einzelheit des Wendegetriebes 1 
dargestellt. Abgebildet ist insbesondere die in Fig. 1 
obenliegende Schaltkupplung 21 (Richtungskupplung vor- 
wSrts). In der Zeichnung ist das Pumpenrad 3 andeutungs- 
weise zu erkennen. Das Gehause 34 des Wendegetriebes 1 ist 
mehrteilig ausgebildet. Beim beschriebenen Ausf iihrungsbei- 
spiel besteht das Gehause 34 aus drei Teilen 35, 36 und 
37. Die Trennflache 38 zwischen den Teilen 35 und 36 dient 
der Olfiihrung zur Betatigung der Schaltkupplung 21. Die 
zur Schaltung erf orderlichen Ventile, von denen ein Ventil 
39 abgebildet ist, sind im Teil 36 untergebracht . Die fiir 
die Olfiihrung notwendigen Bohrungen 40 und 41, die sowohl 
zu den Ventilen 39 selbst, als auch zu den Schaltkupplun- 



BNSDOCID: <WO 94151 16A1J_> 



wo 94/15116 



PCT/EP93/03S39 



8 



gen 21 bis 24 fiihren, sind im Teil 36 des Gehauses 34 un- 
tergebracht. Die Verteilung des Ols erfolgt Uber Kanale 

5 42, die vorzugsweise im Teil 36 des Gehauses 34 eingegos- 
sen sind. Diese Kanale 42 sind gieBtechnisch leicht aus- 
formbar und leicht zu reinigen. Eine spanende Bearbeitung 
ist nicht erf orderlich . Das Teil 35 ist gleichzeitig die 
V/andlerglocke des hydrodynamischen Drehmomentwandlers • Es 

0 dient zur Abdeckung der Trennflache 38. Vorteilhaft ist, 
dafl die ansonsten iiblichen Zwischenplatten zur Olfiihrung 
entf alien . 

Die Bohrung 41 wird durch eine weitere Bohrung 43 ver- 
5 langert. Diese Bohrung ist im Trager 45 der Auflenlamellen 
der Schaltkupplung 21 untergebracht und fiihrt zu einem 
Ringraum der Schaltkupplung 21, Es ist ohne wei teres er- 
sichtlich, daJ3 es sich bei der Schaltkupplung 21 um eine 
hydraulisch gegen die Kraft von Federn im Schlieflsinne 
0 betatigbare nasse Lamellenkupplung handelt. Im iibrigen 

sind alle Schaltkupplungen 21 bis 24 baugleich ausgebil- 
det . 



Wie aus der Abbildung entsprechend Fig. 2 noch er- 
sichtlich ist, ist es moglich, die Vorgelegewellen 17 bis 
20 auch mittelbar iiber den Trager der Auiienlamellen der 
Schaltkupplungen 21 bis 24 iiber die bereits erwahnten 
Walzlager 33 im Teil 36 des Gehauses 34 zu lagern. 

Das Wendegetriebe 1 ist, was aus der zeichnerischen 
Darstellung nicht hervorgeht, etwa kreisfOrmig ausgebildet 
(gesehen in Langsrichtung) • Die Vorgelegewellen 17 bis 20 
sind kreisf5rmig um die Eingangswelle 11 herum gruppiert. 
In Fig. 3 ist eine abgewandelte Olzufuhrung zeichnerisch 
dargestellt. Der Trager 45 der Auiienlamellen einer der 
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Schaltkupplungen, beispielsweise der Schaltkupplung 21, 
weist eine Innenverzahnung 46 auf • In diese Innenverzah- 
nung greift eine Aufienverzahnung 47 der Vorgelegewelle 17 
ein (bzw* der Vorgelegewellen 18, 19 oder 20). Durch die 
Innenverzahnung 4 6 und die AuBenverzahnung 47 ist der TrS- 
ger 45 mit der Vorgelegewelle 17 drehfest verbunden. Die 
Bohrung 41 durchsetzt den Teil 36 des Gehauses 34 und miin- 
det iia Bereich des in der Zeichnung links beginnenden 
Teils der Innen- und AuBenverzahnung 46, 47. Das 5l zur 
Betatigung der Schaltkupplung wird uber die Bohrung 41, 
die Innen- und AuBenverzahnung 46, 47 und die - radial 
gerichtete - Bohrung 4 3 im TrSger 45 der AuBenlamellen dem 
Ringraum 44 der Schaltkupplung 21 zugefuhrt. 

Da die Olzuf uhrungen, wie sie in den Pig. 2 und 3 ge- 

sondert erlautert wurden, unabhSngig vom konstruktiven 

Aufbau des Wendegetriebes 1 sind, wird fiir diese Losungs- 

merkmale gesondert Schutz beansprucht. 
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1 Wendegetriebe 30 

2 Drehmomentwandler 31 

3 Piimpenrad 32 

4 Motor 33 

5 Abtriebswelle 34 

6 Zahnrad 35 

7 Vorgelegewelle 36 

8 Zahnrad 37 

9 Verbindung 38 

10 Turbinenrad 39 

11 Eingangswelle 40 

12 Festrad 41 

13 Festrad 42 

14 Festrad 43 

15 Wendesatz 44 

16 Lei trad 45 

17 Vorgelegewelle 46 

18 Vorgelegewelle 47 

19 Vorgelegewelle 

20 Vorgelegewelle 

21 Schaltkupplung 

22 Schaltkupplung 

23 Schaltkupplung 

24 Schaltkupplung 

25 Losrad 

26 Losrad 

27 Losrad 

28 Losrad 

29 Antriebsraderkette (Pfeil 29) 



Festrad 
Festrad 

Abtriebsradersatz 
Walz lager 
Gehause 

Teil des Gehauses 34 

Teil des Gehauses 34 

Teil des Gehauses 34 

Trennflache 

Ventil 

Bohrung 

Bohrung 

Kanal 

Bohrung 

Ringraum 

Trager 

Aulienverzahnung 
I nnenver z ahnung 
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Ansprtiche 

1. Unter Last schaltbares, mehrgangiges Wendegetriebe 
(1) mit einer Eingangswelle (11) und Vorgelegewellen (17 
bis 20) und ZahnrSdern (12, 13, 14), die einen Wendesatz 
(15) bilden sowie auf den Vorgelegewellen (17 bis 20) an- 
geordneten Schaltkupplungen (21 bis 24) mit LosrSdern (25 
bis 28) , die zur Gang- und Richtungsschaltung wahlweise 
drehfest mit einer der Vorgelegewellen (17 bis 20) ver- 
bindbar sind sowie einem Abtriebsradersatz (32), der aus 
mindestens zwei FestrSdern (30, 31) gebildet ist, dadurch 
15 gekennzexchnet, daB auf jeder Vorgelege- 
welle (17 bis 20) eine einzige Schaltkupplung (21 bis 24) 
angeordnet ist und daB jeder Schaltkupplung (21 bis 24) 
ein Losrad (25 bis 27) zugeordnet ist, dafl die LosrSder 
jeder Vorgelegewelle stMndig miteinander kammen und eine 
AntriebsrSderkette (29) bilden und dafl fur jeden zu schal- 
tenden Gang ein Festrad (30, 31) einer Vorgelegewelle mit 
mindestens einem Festrad der Ausgangswelle (20) in standi- 
gem Zahneingriff steht. 
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25 



30 



2 . Getriebe nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet , da/3 die Schaltkupplungen 
(21 bis 24) und die drehfest mit den Vorgelegewellen (17 
bis 20) verbindbaren LosrMder (25 bis 28) in gemeinsamen 
Vertikalebenen liegen, und daB die Losrader (25 bis 28) 
zwischen den Schaltkupplungen (21 bis 24) und den FestrS- 
dern (13, 14 und 30, 31) liegen, bezogen auf den Langs- 
querschnitt durch das Getriebe. 
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3 . Getriebe nach den Anspriichen 1 und 2 , dadurch 
gekennzeichnet , dafl auf jeder Vorgelege- 
5 welle (17 bis 20) eine Schaltkupplung (21 bis 24), ein 

Losrad (25 bis 28) und ein Festrad (13, 14, 30, 31) ange- 
ordnet sind und daB jede Vorgelegewelle iiber zwei Walzla- 
ger (33) innerhalb eines Gehauses (34) derart gelagert 
ist, daB die Mehrzahl der Walzlager (33) in gleichen Ver- 
10 tikalebenen liegen. 

4 • Getriebe nach den Anspriichen 1 bis 3 , dadurch 
gekennzeichnet , daB das Gehause (34) zu- 
mindest zweiteilig ausgebildet ist, daB die Trennflache 
15 (38) zwischen zwei GehSluseteilen (35, 36) der Olfuhrung 

dient, daB die Ventile (39) in einem Gehauseteil (36) an- 
geordnet sind und Kanale (42) zur Olfuhrung sowohl zu den 
Ventilen als auch zu den Schaltkupplungen fiihren, 

20 5. Getriebe nach Anspruch 3, dadurch 

gekennzeichnet , daB die Festrader (13, 14) 
des Wende- und AbtriebsrSdersatzes (30, 31) an eine Gehau- 
sewandung angrenzen . 

25 6 . Getriebe nach den Anspriichen 1 bis 4 , dadurch 

gekennzeichnet , daB die Schaltkupplungen 
(21 bis 24) gegen Federkraft hydraulisch betatigbar sind 
und daB von den KanSlen (42) axial gerichtete Bohrungen 
(40, 41) abzweigen. 

30 

7 . Getriebe nach Anspruch 6 , dadurch 
gekennzeichnet , daB im Trager der AuBen- 
lamellen der Schaltkupplungen axial gerichtete Bohrungen 
(43) zu den RingrSLumen (44) der Schaltkupplungen fiihren 
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und daR die Bohrungen (43) die Bohrungen (41)^ die von den 
KanSlen (42) abzweigen, verlSngern. 

8 . Getriebe nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet , daB die Vorgelegewellen 
(17 bis 20) etwa kreisformig urn die Eingangswelle (11) 
gruppiert sind, gesehen in Getriebelangsrichtung . 

9- Getriebe nach den Anspriichen 1 und 8, dadurch 
gekennzeichnet , daB das Getriebegehause 
(34) - gesehen in Getriebelangsrichtung - eine etwa kreis- 
formige AuBenkontur einschlieBt, 

10. Getriebe nach Anspruch 1^ dadurch 
gekennzeichnet , daB die Eingangswelle (11) 
iiber einen hydrodynamischen Drehmomentwandler (2) ange- 
trieben ist. 

11. Getriebe nach den Anspriichen 1 und 10, dadurch 
gekennzeichnet , daB iiber den hydrodynami- 
schen Drehmomentwandler (2) ein Nebenabtrieb (7) motor- 
drehzahlabhangig antreibbar ist. 

12. Getriebe nach Anspruch 1,, gekennzeich- 
net durch die Verwendung in einem Flurf Srderf ahrzeug . 

13. Getriebe nach den T^spriichen 1 bis 3 und 12 1. da- 
durch gekennzeichnet , daB die Fest- und 
Losrader schrSgverzahnt sind und daB das Getriebe rSumlich 
getrennt von einer getriebenen Achse eingebaut ist. 

14. Getriebe nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch mindestens zwei und hochstens sechs GSnge. 
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15. Unter Last schaltbares, mehrgangiges Wendegetriebe 
(1) mit einer Eingangswelle (11) und Vorgelegewellen (17 
bis 20) und Zahnrader (12, 13, 14), die einen Wendesatz 
(15) bilden sowie auf den Vorgelegewellen angeordneten 
Schaltkupplungen mit Losradern (25 bis 28), die zur Gang- 
und Richtungsschaltung wahlweise drehfest mit einer der 
Vorgelegewellen verbindbar sind sowie einem Abtriebsrad- 
ersatz (32), der aus mindestens zwei Festradern (30, 31) 
gebildet ist sowie einem, das Wendegetriebe imgebenden 
Gehause (34), dadurch gekennzeichnet , 
dafl auf jeder Vorgelegewelle (17 bis 20) eine einzige 
Schaltkupplung (21 bis 24) angeordnet ist, und dafl die 
TrSger (45) der Auflenlamellen der Schaltkupplungen (21 bis 
24) iiber Walzlager (33) im Gehause (34) gelagert sind, und 
daJ3 die Olzufuhr zur BetStigung der Schaltkupplungen (21 
bis 24) iiber KanSle (42) und Bohrungen (40^ 41) im Gehause 
(34) und Bohrungen (43) in den TrSgern (45) der Auflenla- 
mellen erfolgt. 



16. Unter Last schaltbares, mehrgangiges Wendegetriebe 
(1) mit einer Eingangswelle (11) und Vorgelegewellen (17 
bis 20) und Zahnrader (12, 13, 14), die einen Wendesatz 
25 (15) bilden sowie auf den Vorgelegewellen angeordneten 

Schaltkupplungen mit Losradern (25 bis 28), die zur Gang- 
und Richtungsschaltung wahlweise drehfest mit einer der 
Vorgelegewellen verbindbar sind sowie einem AntriebsrSd- 
ersatz (32)^ der aus mindestens zwei Festradern (30,, 31) 
gebildet ist sowie einem, das Wendegetriebe umgebenden 
Gehause ( 34 ) , dadurch gekennzeichnet , 
daJ3 auf jeder Vorgelegewelle (17 bis 20) eine einzige 
Schaltkupplung (21 bis 24) angeordnet ist, und dafi die 
Trager (45) der Auflenlamellen der Schaltkupplungen (21 bis 
24) uber Walzlager (33) im Gehause (34) gelagert sind, und 
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dai5 die Olzufuhr zur Betatigung der Schaltkupplungen (21 
bis 24) iiber Bohrungen (40, 41) im Gehause (34) und je 
eine Innen- und AuBenverzahnung (46, 47) und Bohrungen 
(43) in den Tragern (45) der Auflenlamellen erfolgt. 
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A power-shif table, multiple gear reversing gear 
box ( 1 ) of the lay shaft type is disclosed, such as 
those used in particular in construction 
machinery. In order to attain a high number of 
light parts and to keep low the noise level, a 
single clutch (21 to 24) is arranged on each 
layshaft (17 to 20) . The idlers (25 to 28) 
associated to the clutches (21 to 24) form a 
driving gear chain (29) . The disclosed solution is 
characterised in particular by a small axial 
length of the layshafts, so that helical gears 
with a wide helix angle may be used. 
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